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RESUMO

A importanciados raioscornofontedeigni~hoemflorestano ecossistemadePi;nispalustris 6 bern
conhecidano sul dosEstadosUnidos.Osraiostamb6mimpactamestesisternaempequenaescala,
causandoamortede drvoresindividualmente.0 objetivo desseestudofoi determinaro nfvel de

mortalidadedevidoaosrajosnadreado Departamentode EnergiadenominadoSavannahRiver, localizado
no centrooesteda Carolinado Sul,USA. Em 0110 dreasde tr6s locals. totalizando255 hectaresforam
amostradoseenthomonitoradosparamortalidadedevidoaesteagente.Duranteo perfodode 1997a2001,
os raios mataram diretamenteurna6rvore/l0halano.A mortalidadecausadaspor ataquede besouros
associadasaos raiosemdrvoresadjacentesfoi de urna6rvore/l3halano,resuhandona morte direta ou
indireta de uma a/vore/Sha/ano.Este6 urn pequeno processocontfnuoe significante de diswrbioque
mataasdrvoresmaisaltas.degradandoos plantios,mascontribuindode formapositivanarecupera~6oe
manuten~hodo ecossistema.Umaan6lisededispersiiodosraioscorncoordenadasem UTM, demonstrou
queaocorr6nciados raios nho foi aleat6ria.

Palavras-chave:PiousPalustris,raios,sul dosUSA

ABSTRACT

FOREST MORTALITY FROMLIGHTNING STRIKESIN Pinuspalustris

The importanceof lightning as an i~nition sourcefor the fire drivenPleaspalustrisecosystemis widely
recognized.Lightningalso impactsthis systemon asmallerscaleby causingindividual treemortality. The
objectiveof this studywasto determinethelevel ofmortality dueto lightning activity atthe Department-of
Energy’sSavannahRiver Site locatedin west central South Carolina. A total of eight standsat three
locationscontaining255haweresurveyedandthenmonitoredfor lightning mortality. Over 1997to 2001
period,lightning killed 1 tree/lOha/yr.Lightning associatedmortality from barkbeetleattackson adjacent
treeswas 1 tree/13ha/yr. Lightning directly or indirectly kills I treel5ha!yr,in Piouspalustris standsat
SavannahRiverSite.This is asmallbut continuousandsignificantdisturbanceprocessthatkills thelarger
treesin thestandandcreatescanopyopenings,snagsandcoarsewoody debris,but it is important for
Longleafpine ecosystem’sdiversity. An analysisof dispersionswith the latitude andlongitude datesin

UTM demonstratedthat theoccurrencesof light werenot random.
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Os raiosternsido reconhecidoscomaumafor~aecologicaimportantenascomunidadesdospinheiros
do sul dosEstadosUnidos. Histo-ricamenteos ratossempreforam a foote prima/iade igni~Iso para os
frequentesfogossuperficiaisquemantemessesecosistemas.Osraioscausammortalidadede =irvores.mas
tarnb6mcriamespa~osondearegenera~Isoocorre,eproduzsabstratoparavida silvestre.No Sul daGeorgia

em 1968.Os raiosatingiram1.7 Isrvorcs/balano.Em

Tallahasse.Florida.astaxasforambemmaisbaixas,
0.05 Isrvores/ha!anoem 1974. Portanto.ataxade
mortalidadedevido a ratos no Sul dos Estados
Unidos6 altamentevariavelno tempoe espa~o.

Piotis pa/os/Kseranumaesp6cienativacorn
grande amplitudede ocotr6ncianosecossistemas
na matoria dos estadosamcricanosda costa
Atlantica. Suahist6riaseconfundecornosprimeiros
colonosEuropeusno Sul do pa/s que o usavam
paraconstru~0ode navios. Osanos douradosde
produ~Isomadeireiraernie1880e 1920resultaram
num desbastede grandesflorestasde P pa/us/Ks
daCarolinado Norte at6GeorgiaeFlorida.Muitos
hectaresforam destruidose gra~asa a~Iio do fogo
seuecoststemafoi mantido.Essadependfnciaao
fogo,mantemseudominio noSal do pals.Cercade
50% de todasas iireas de P pa/usrKsno sul dos
EstadosUnidosforam qucimadasnosOltimos cinco
anos.aprcsentandournaforte rela~Isoentrefogo e
as condicOesdo sub-bosque.Na maioriadasIsreas
quesofrerarna~Isodo fogo as boascondi~0cssIso
aparentes.aocontrririo dasqucnIso foramexpostas
ao fogo. que apresentamamavegeta~Isopobrc.

Fogo 6 necessIsrioamanuten~Isodo ecossistema
c/c P pa/us/ris,e foi verificadoquea ocorrfnciade
raios contribaiu de forma positiva nesse
manutencIso.0 sub bosque de P pa/us/ris 6 de
extremaimportancianamanuten~Isodadiversidade
do ecossistema.Al6m de possairmaitas esp6cies
endfmicasqac dependemdesseecossitemapara
sobreviver, sao tmportantese necessIsriasna
manuten~Isoda popala~Iio de pica paas(red-
cockadedwoodpecker).

As Isreasde florestasde P pa/os/c/s cram
queimadasama vez a cadaquatro anosantesda
chegadados Earopeasnos EstadosUnidos, e,
entIso acadaam em trfs anosat6 a sapressIsodo

fogo no come~o dos anos20/30(Landers1991,

Landerset al. 1990). Se o regime de fogo fosse
toralmenteeliminado,asIsreasdePpa/us/cisseriam

invadidaspor folhosas,taiscomoacarvaiho(oaks)
(Daabenmit~e1990,Gilliam & Platt 1999). Asesp6cics
invasoraspoderiam formar am substratoqac

impedea rcgenera~Isode P pa/us/i-is,devidoa saa
intolerIsncia /s sombra. Muitas das csp6cies

invasoras s/so tolerantes ao fogo de baixa
intensidade(Blaisdellet al.,1974).

0 P palus/ris ocorre em vIsrios tipos de
ambientes.desdeamidos,arcilososat6 arenosos
(Wat-eetal..1993),cornsuperficiedo soloricida ede
baixa fertilidade. As Isrvoresdominantesdessa
cspecies/so tolerantesao fogo, de vida longae
eficientesemobter fiqaaenutrientes,qaeperpetua

saadominfincia.Esteecossistemapersisseemant6m
saadiversidadedevido aos constantesdistdrbios
e tnfertilidadedo solo (Landerset al..1995).pois a
ocorrfnciade fogo 6 crucial naperpetua~/sodessa

specie (Andrews,1917). Suasmadas~O55UC~
prote~/socontra fogos superficiais de baixa

intensidade durante os primeiros anos dc
crescimento,enquantoa maioria das esp6cies
tnvasoras s/so destrafdas pelo fogo. As
comanidades de P. pa/us/ris s/so extra-

ordinatiamentediversas.cornocorrfnciasimalt/snen
de diferentesespecies,permitindo que rnattas
plantase anirnaisseadaptemfacilmenteao habitat.
H/s evidfnciasdaocorrflncia de certosauf/biose
r6ptis no ecossistema de P. pa/us/ris
(Lippincott.1997)

A ocon~6nciaderaiosdefarinanatural,contribui
defarinapositivaparaesteecossistema.As firvores
altas.acimade outras/srvoresou pr6xima a /sgua
s/so mais freqdentementeatingidaspelos raios.
Arvorespr6ximasacasass/so maissusceptiveisde
serematingidas por raias do que outrascorn a
mesmaaltura e damesmaesp6cie/s amadist/sucia
minimade trfsmetrosdessamesmacasa.
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o objetivo desseestudo foi quantificar a
roortalidadeno ecosisternade P. pa/us/ris na

CarolinadoSaldosEstadosUnidos, pelaacoi-r6ncia
de raias.

Olocal deestudofoi alocalidadedenominada
de SavannahRiverSite localizadono centrooeste
do estadoda Carolinado Sal e compreendeparte

dosmunic/piasdeAiken, Barnwell eAllendale. A
fronteira sal 6 a rio Savannah. cam margens
arenosasdepositadaspar inunda~6es,cam

formay/so de lagos. Ao norte tern-sea zonade
transic/soentreasambientesdemontanhaseacosta
plana,ondeocotTemaintegray/sodemuitasesp6cies.
O SavannahRiverSite ocorredentroda pravincia
fisioer/sficadaCostaAtlantica plana.0 solo inclal
v/srios tipas, sendo a maioria arenosase
sobrepostaspar argila. 0 dma no ver/so6
geralmentequentee humido, e a inverno 6
nat-malmenten/somuito interiso. A temperaturaem
janeiratentanormalde 130 C ,e emjalhode 210 C
a mais baixa e em torno de 32” C a mais alta. A
precipitay/soanualsitua-seentre910 a 1120 mm,
primariamentecamchuva.A ocorrflnciadeneve 6
mm,

Forarn aleatoriamentedernarcadasalto /sreas
cornindividuos dePpa/us/s-iscornmaisde 30 anas
de idade. Forarnrealizadosent/soas levanradas
diarnetrose condic/sesdas /srvoresexistentes;a
demarcay/sode arnostrasalear6riascirculares
temparfiriasde 0,1 ha empantascentralsdasfreas
selecionadas,sendoamaarnostra usadaparacada
3 ha, emcada/srea;amediy/sodetodasasalturasde
todasas/srvaresmalaresque10cmdediametranas
amostrascircalares;a levantamentodamortalidade
duasvezespar ana no periodo de 1997 a 2001,
inclusive a diarnetro,altura e idade das /srvares.
Faram tamb6m contabilizadasas mortalidades
causadaspar besourosem /srvores adjacentesas
corn incidflnciasde ralas.

Em fune/so das varifiveis levantadas.faram
estudadosalgunsmodelosdeprobabilidadedeama
/srvoreseratingidaparam ralo. 0 modelabaseado

nasalturasdos individuos aringidos pelas ralas.
fol a queapresentaumelbortesaltado:

PR= -0.16 + 0,0235.Altura - 0,00115.Altura2 +

0.0000)86. Al/as-a3

Estirnoa-seque 94% da variabilidade da
probabilidadede amafirvare seratingidapar urn
t~aiafoi explicadapelavari/svelaltara( R2~r 0,939).

Duranteaper/adolevantado,asraioscausaram

martede ama /srvore/lOha/ana.totalizanda128
individuosinartosnaareaamastrada.A m6diadas
altarasdasfirvaresatingidasfai de94 05 metrosea
OAF. di/smerro Is altura do peito, fol de 3 1.97
cent/metros. Constatou-seque a ocarr6nciade
rasosassociadascornmortalidadedevidaaataque
de besoarosem /srvores adjacentesfol de ama
/srvare/13ha/ano. Urn estudomais profundo e
necessaria,inns esta mortalidade apareceser
significantedevidoafragilidadedo ecasistemapela
ocorrfnciaderalos.A mortalidadefol \‘ariavel , rnas
consistentee acorreramem pequenasgrupasde
duasau tr6s /srvores,concentranda-seem /srvores
cammalaresalturas.Utilizando-seascoardenadas
em projey/sa m6trica (UTM), ama an/slise de
dispers/sados ralos fol realizada, confarme
apresentadona figura 1, ondeconstatarnasque a
acarr6neiadosralos n/so fol alear6ria.

Canclula-se que a mortalidade n/so fal
sienificantementerelacionadaparalocal oavolume
parha,masfol sienificativamenterelacionadapara
aalruradas/srvares. A rn6diade diamerrae altura
das/smvomesmar/aspelosralosfal malomqueam6dia
de diametrae altaradas /srvoresvsvas.e mnaiares
ramb6mqueaquelasfirvaresmartasparbesauros
ou autmosagentes.Osralaseletivamenrema/amas
/smvarescam malores diametros e alturas.

Cansiderandaurn perfado de 100 anas cm
mortalidadecausadaparraias,terfarnos17 /srvares

par hectame00 5%dapopalac/so.
A presenyade fogo em carnanidadesde P.

pa/ussu~/sdeve sercontinua pam a beneficiade
esp6ciesmamas ameayadasde ex/iny/sapresen/es
nesseecossistema.A acarr6nciadosmaiosde farina
n/so aleat6ria, embamatenhacausadaaleaina
degmaday/sanos plantias, pois atingia grapasde
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Figura 1. Dispers/sodaacorm/sociado raiasna mor/alidadeemflamestasdo Pisssss
Palts/s7sno Sal dosEUA.

Figure 1. Lightning dispersionin themortalit} of Pissssspa/ss.r/s-ispopulationsin
Southof USA.

firvomes de inaiamesaltumas. cantribuiu do fartna
pasitiva on igni~’/so pam rnanutenyiodo csp6cics
endfmicaspresentesnesseecosststcma.
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